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TreĞü: Obszary roponoĞne àodyny, Grabownicy, Strachociny, WaĔkowej czy Leszczowatego znajdują siĊ na póánocnym 
obrzeĪeniu tzw. centralnej depresji karpackiej, po obu stronach tzw. jednostki wĊglowieckiej lub jej domniemanego prze-
dáuĪenia w kierunku wschodnim. Szczególnie záoĪoną historiĊ deformacji tektonicznych obszarów, na których znajdują siĊ 
kopalnie, moĪna wiązaü z reaktywowaną w wyniku wtórnych deformacji strefą uskoku przesuwczego, wykorzystującego 
rodzaj rampy, jaką byáa poáudniowa krawĊdĨ horstu wĊglowieckiego. Strefa ta rozgraniczaáa wyniesienie wĊglowieckie od 
tzw. centralnej depresji karpackiej. Podobnie jak górotwór Karpat ten fragment zostaá najpierw zdeformowany tektonicznie 
podczas etapu kompresji, a nastĊpnie w wyniku skoĞnej kolizji nasuwającego siĊ orogenu ze strukturami podáoĪa. Doszáo 
wówczas do powstania uskoków przesuwczych (reaktywacji pierwotnych powierzchni nasuwczych) i związanych z nimi 
asocjacji struktur o typie struktury kwiatowej (À ower structure). Istotne znaczenie dla budowy geologicznej omawianego 
obszaru i Karpat zewnĊtrznych ma ostatni etap deformacji tektonicznych, etap kolapsu górotworu uwidaczniający siĊ roz-
wojem uskoków normalnych, powszechnie widocznych w odsáoniĊciach. NiedojrzaáoĞü termiczna warstw menilitowych, 
uwaĪanych za skaáĊ macierzystą tutejszych záóĪ wĊglowodorów, sugeruje brak związku genetycznego tych warstw z miej-
scowymi záoĪami i wskazuje raczej na migracyjny ich charakter i na moĪliwoĞü genezy ropy ze starszych utworów, innych 
niĪ warstwy menilitowe. Istotne znaczenie dla dróg migracji i dla uszczelnienia skaá kolektorowych mają strefy melanĪu, 
powstaáe w wyniku reaktywacji stref tektonicznych, speániające rolĊ otwartego bądĨ zamkniĊtego systemu geochemicznego 
i tektonicznego (strefy migracji bądĨ strefy uszczelnienia). Podobną jak strefa wĊglowiecka historiĊ rozwoju tektonicznego 
ma strefa przeddukielska, ograniczająca rów centralnej depresji karpackiej od poáudnia.
Sáowa kluczowe: struktury kwiatowe, reaktywacja uskoków, jednostka wĊglowiecka, Karpaty zewnĊtrzne
Abstract: àodyna, Grabownica, Strachocina, WaĔkowa and Leszczowate oil ¿ elds are situated in the northern margin of the 
central Carpathian Depression, on both sides of so called WĊglówka Unit and it’s prolongation to the East. Fieldwork and 
seismic section interpretations indicate multistage and complexity of process of closing basin and tectonic deformation. During 
the compression and oblique collision stage of the tectonic deformation southern margin of WĊglówka horst was reactivated 
as a strike-slip fault and associated (with this strike-slip) À ower structures were developed. The WĊglówka intrabasinal ridge 
(horst) was cut in many places off and a few tectonic elements has been created. In front of the Silesian Unit thrust a footwall 
shortening is visible. The whole area of these oil ¿ elds is apparently connected with reactivated tectonic zone, southern margin 
of formerly intrabasinal WĊglówka ridge. In the last stage of deformation some thrust and strike-slip structures were reactivated 
as a normal faults (posttectonic collapse structures). Immaturity of the Menilite Beds in this region suggests a lack of relation-
ship between the local oil and Menilite Beds and indicates migration origin of local oil. A lots of tectonic mélange zones de-
veloped in this area play important role in petroleum system creating open or closed geochemical system – in some cases they 
are migration paths for gas and oil. However, main migration paths in this seems to be deep rooted, reactivated, normal faults 
normal to the strike of main tectonic elements, probably inherited from syncollisional extension stage.
Key words: À ower structures, reactivated faults, the WĊglówka Unit, Outer Carpathians
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Wyniki badaĔ terenowych przeprowadzonych przez autorów na obszarze caáych Karpat 
zewnĊtrznych oraz nowe interpretacje danych sejsmicznych wykonanych dla wielu rejonów 
Karpat, pozwalają nie tylko na podjĊcie próby odtworzenia historii rozwoju tektoniczno-
-basenowego analizowanego w niniejszym artykule bardziej szczegóáowo rejonu àodyny 
i Grabownicy, ale takĪe na sformuáowanie wniosków odnoszących siĊ do historii basenu Kar-
pat, jak teĪ do zarysowania historii deformacji tektonicznych caáego karpackiego górotworu.
Prace kartogra¿ czne autorów oraz analizy sekcji sejsmicznych pozwalają takĪe na wy-
ciągniĊcie bardziej ogólnych wniosków dotyczących charakteru niektórych facji, ich paleo-
batymetrii i miejsca depozycji w basenie. Obserwacje terenowe i analizy sekcji sejsmicznych 
uwidoczniáy obecnoĞü struktur (np. uskoki normalne, strefy melanĪy, struktury kwiatowe), 
których geneza nie jest dotychczas wytáumaczona przyjĊtymi poglądami na temat rozwoju 
tektonicznego i basenowego Karpat. PodjĊto zatem próbĊ zarysowania historii basenowej 
odnoszącej siĊ do obserwowanych struktur i nowego obrazu kartogra¿ cznego.
Budowa geologiczna rejonu kopalĔ (na styku tradycyjnie wyróĪnianych jednostek 
uznawanych za jednostki tektoniczno-facjalne) wynika ze skomplikowanej historii baseno-
wej oraz wieloetapowej historii tektonicznej rejonu. Obserwacje terenowe w innych rejonach 
Karpat zdają siĊ potwierdzaü podobne do obserwowanych w badanym rejonie nastĊpstwo 
zdarzeĔ. BudowĊ geologiczną analizowanego regionu (Fig. 1) moĪna postrzegaü jako mode-
lowy dla caáych Karpat przykáad etapów rozwoju basenu i deformacji tektonicznych. Zmia-
ny w kon¿ guracji basenu czy jego zasiĊgu (zmiany poziomu morza) mają swoje odzwier-
ciedlenie w zmianach facjalnych. PodjĊto próbĊ powiązania zmian facjalnych ze zmianami 
w basenie i klasy¿ kacji niektórych elementów facjalnych w kontekĞcie sekwencji zdarzeĔ 
w basenie. Opis facji wystĊpujących w tutejszych seriach skalnych uzupeániono o najnowsze 
obserwacje i przedstawiono sugestie co do miejsca ich depozycji w basenie. 
Badania zdają siĊ wskazywaü, Īe geometryczne zaáoĪenia basenu odziedziczone po 
przedalpejskich etapach górotwórczych i powstaáe we wczeĞniejszych etapach jego rozwoju 
mają wpáyw na charakter póĨniejszych etapów deformacji (reaktywacja starszych nieciągáo-
Ğci tektonicznych). 
Poszukiwanie záóĪ wĊglowodorów i ich eksploatacja w Karpatach zewnĊtrznych byáy 
najczĊĞciej poprzedzone obserwacją powierzchniowych wycieków ropy. Bardziej szczegó-
áowo omówiony rejon kopalni àodyna naleĪy do starszych, eksploatowanych pól ropono-
Ğnych Karpat, w których eksploatacja prowadzona byáa w znanych od wieków miejscach 
intensywnych wypáywów ropy naftowej (Tatara 1955). Dalej, na wschód od kopalni àodyna, 
znajdują siĊ pola naftowe Brzegów Dolnych, a na zachód – posadowione takĪe na brzegu 
centralnej depresji karpackiej pola naftowe: Leszczowate, Ropienka, Grabownica, Strachoci-
na czy wreszcie Wola Jasienicka i WĊglówka. Rejon kopalni àodyna zostaá opisany w wielu 
opracowaniach kopalnianych, wykonano teĪ mapy obszaru, wykorzystując szereg szurfów 
(RaĨny 1957). MapĊ geologiczną obszaru kopalni àodyna w skali 1 : 5000 wykonali Przy-
byáa et al. (1956). W celu póĨniejszego uszczegóáowienia mapy wykonano szereg szurfów 
(RaĨny 1957, 1960, 1961). 
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557Próba odtworzenia historii rozwoju tektoniczno-basenowego Karpat zewnĊtrznych...
Rejon kopalni Grabownica zostaá przedstawiony w opracowaniach kartogra¿ cznych 
Wdowiarza (1953) i Koszarskiego (1961). Wszystkie pola naftowe rejonu mają dokumen-
tacje kopalniane, a otwory zostaáy zebrane w zestawieniu Gierat-Nawrockiej & Wdowiarza 
(1975). W ostatnich latach omawiany rejon zostaá ujĊty w opracowanych mapach SMGP 
w skali 1 : 50 000 (Gucik et al. 1991, Malata & Rączkowski w druku, ĩytko et al. w druku). 
Caáy obszar omawianych tu pól naftowych zostaá zawarty w przeglądowych mapach w skali 
1 : 200 000 (Gucik et al. 1980, Jankowski et al. 2004). 
Sáaba ekspozycja skaá podáoĪa podczwartorzĊdowego w rejonie kopalni Grabownica 
nie pozwala na wery¿ kacjĊ starszych danych (Koszarski 1987), zatem w niniejszym opraco-
waniu przedstawiono nową mapĊ geologiczną jedynie kopalni àodyna (Fig. 2 na wklejce). 
ZARYS STRATYGRAFII BADANEGO OBSZARU
Rejon wystĊpowania záóĪ ropy znajduje siĊ w stre¿ e bliskiego kontaktu tektonicznego 
wyróĪnianych tu tradycyjnie trzech jednostek tektoniczno-facjalnych (KsiąĪkiewicz 1972). 
Sekwencje stratygra¿ czne wszystkich jednostek na analizowanym obszarze tworzą utwory 
deponowane od kredy po miocen. Nie wszystkie elementy facjalne są na omawianym obsza-
rze osáoniĊte na powierzchni terenu, niektóre z nich znane są jedynie z otworów wiertniczych 
(Fig. 3 na wklejce).
ZáoĪe Grabownica znajduje siĊ na póánocnym obrzeĪeniu jednostki Ğląskiej, tworzącej tu 
najbardziej na poáudnie wysuniĊty element tektoniczny. Natomiast strefa záóĪ àodyna – Lesz-
czowate – WaĔkowa znajduje siĊ w rejonie skolskim (ten rejon facjalny ze wzglĊdu na obec-
noĞü w pro¿ lach warstw inoceramowych nazywany jest niekiedy rejonem inoceramowym). 
Na zachód od obszaru Bezmiechowej, miĊdzy jednostką Ğląską a skolską, rozciąga siĊ 
wąskim pasem jednostka WĊglówki, której charakterystycznym utworem są margle pstre. 
Jednostka WĊglówki rozdziela jednostkĊ skolską od jednostki Ğląskiej (odpowiednikiem 
wiekowym warstw inoceramowych są w jednostce Ğląskiej warstwy istebniaĔskie).
Na utwory jednostki skolskiej, na której obszarze znajduje siĊ kopalnia ropy àodyna 
i sąsiednie pola naftowe, skáadają siĊ: warstwy inoceramowe (kreda górna-paleocen), áup-
ki pstre (eocen), warstwy hieroglifowe (eocen górny), warstwy menilitowe (oligocen-dolny 
miocen) i warstwy kroĞnieĔskie (oligocen górny-miocen) (Gucik et al. 1980).
Warstwy inoceramowe stanowią najstarszy element pro¿ lu jednostki skolskiej na tym 
obszarze. NajczĊĞciej wyksztaácone są tu jako áupki, piaskowce cienkoáawicowe i margle. 
Piaskowce warstw inoceramowych zwykle są szare lub popielato-szare, skorupowe, mikowe 
i wapniste; w tym rejonie zwykle cienkoáawicowe. àupki przeáawicające piaskowce są zwy-
kle popielate, ilaste i wapniste. 
Máodszym od warstw inoceramowych elementem stratygra¿ cznym wyróĪnianym w pro-
¿ lu są áupki pstre (Gucik et al. 1980). Stanowią one tzw. osad táa (niezaleĪny od dostawy 
materiaáu klastycznego, pelagiczny osad) deponowany z przerwami od paleocenu do eocenu. 
Ten element stratygra¿ czny skáada siĊ gáównie z ilastych áupków czerwonych i zielonych 
z wkáadkami skrzemionkowanych oraz cienkoáawicowych piaskowców glaukonitowych. 
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Fig. 2. Mapa geologiczna okolic Łodyny (prace własne L. Jankowskiego z lat 1986–2010, Żytko et al. 1995 (niepubl.),  Gucik et al. 1991)
Fig. 2. Geological map of Łodyna vicinity (L. Jankowski own works 1986–2010; Żytko et al. 1995 (unpubl.),  Gucik et al. 1991)
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Fig. 3. Objaśnienia do przekroju geologicznego
Fig. 3. Explanations of geological section
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àupki pstre w jednostce skolskiej czasem bywają margliste, co upodabnia je do mar-
gli typu wĊglowieckiego, które stanowią pokrywĊ istniejącego okresowo wyniesienia we-
wnątrzbasenowego, opisanego poniĪej, zwanego wyniesieniem wĊglowieckim (KsiąĪkie-
wicz 1972, Koszarski 1985). 
PowyĪej w pro¿ lu jednostki skolskiej wystĊpują warstwy hieroglifowe. W elementach 
tektonicznych tego obszaru są one wyksztaácone gáównie jako jasnoszare lub popielate 
piaskowce cienko- lub Ğrednioáawicowe, czĊsto glaukonitowe, drobno- lub Ğrednioziarniste. 
Ich spoiwo jest krzemionkowe lub ilasto-krzemionkowe. Przeáawicające je áupki są 
ilaste o zielonkawych barwach. Niekiedy w tym ogniwie znajdowane są wkáadki áupków 
czerwonych, co Ğwiadczy o rozmyciu utworów o typie sedymentacji táa przez turbidytowe 
utwory warstw hieroglifowych, którą stanowią pokrywy áupków pstrych. 
Seria warstw menilitowych jest záoĪona z kilku elementów litologicznych. Ze wzglĊdu 
na obecnoĞü w ich obrĊbie piaskowca kliwskiego, który jest zmienny miąĪszoĞciowo, takĪe 
kompleks warstw menilitowych wykazuje tendencje do zmian miąĪszoĞciowych. 
Za poziom reperowy (byü moĪe chronostratygra¿ czny) wystĊpujący w obrĊbie warstw 
menilitowych, w niemal kaĪdym rejonie Karpat, uwaĪany jest kompleks rogowców. Facja 
menilitowa w jednostce skolskiej (brzeĪnej czĊĞci basenu Karpat) jest diachroniczna 
i w najbardziej zewnĊtrznej, póánocnej czĊĞci byáa deponowana takĪe w dolnym miocenie 
(Garecka 2008). 
Badania terenowe przeprowadzone w brzeĪnej czĊĞci jednostki skolskiej wskazują, Īe 
warstwy menilitowe wykazują tu najczĊĞciej cechy osadów deponowanych na skáonie base-
nu. Potwierdzają to spáywy i debryty obserwowane w licznie wystĊpujących tu odsáoniĊciach 
skaá (Fig. 4). Natomiast w najbardziej brzeĪnej czĊĞci jednostki skolskiej osady mają nawet 
cechy depozycji szelfowej. Szczegóáowe badania terenowe prowadzone w rejonie PrzemyĞla 
Ğwiadczą bowiem o tym, Īe warstwy menilitowe wystĊpujące w tzw. áusce KniaĪyc (Fig. 5) 
byáy deponowane w obrĊbie szelfu i mogą juĪ stanowiü element facjalny niezwiązany z ba-
senem gáównym, lecz z basenem przedpola. 
Skrajnie póánocny element tektoniczny polskich Karpat, zaliczany dotychczas do jed-
nostki skolskiej (Gucik et al. 1980), tzw. áuska KniaĪyc, jest wiĊc prawdopodobnie elementem 
jednostki borysáawsko-pokuckiej, a nie jednostki skolskiej (Jankowski et al. 2004). W regio-
nie badaĔ pro¿ l warstw menilitowych rozpoczynają áupki menilitowe podrogowcowe, wy-
ksztaácone jako brunatne, twarde áupki margliste, przewarstwione czĊsto ilastymi áupkami 
z wkáadkami margli. WystĊpują w nich takĪe wkáadki piaskowców glaukonitowych. Rogow-
ce stanowiące, jak juĪ wspominano, horyzont chronostratygra¿ czny, są tu zwykle brunatne, 
czarne, ale teĪ czasem biaáawe. Towarzyszą im skrzemionkowane margle i áupki brunatne 
oraz piaskowce glaukonitowe. Tworzenie siĊ rogowców miaáo prawdopodobnie związek 
z dostawą krzemionki do basenu karpackiego we wczesnym oligocenie. W niektórych rejo-
nach jednostki skolskiej, najczĊĞciej w sąsiedztwie poziomu menilitów, pojawiają siĊ pozio-
my diatomitów (niekiedy diatomity i poziomy rogowców są ze sobą przeáawicone), co wska-
zuje na bardzo páytkowodny charakter warstw menilitowych. W niektórych rejonach jed-
nostki skolskiej poziomy diatomitów wystĊpują jako bloki (o niekiedy duĪej masie) w kom-
pleksach chaotycznych zrzuconych w obrĊb warstw kroĞnieĔskich (np. w rejonie KuĨminy – 
Kotlarczyk 1988). Ponad rogowcami wystĊpuje zwykle miąĪszy kompleks piaskowców 
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kliwskich. W niektórych opracowaniach oraz w otworach wiertniczych wydziela siĊ kilka 
poziomów tego piaskowca (Tatara 1955, Gierat-Nawrocka & Wdowiarz 1975); zaznaczyü 
jednak naleĪy, Īe piaskowiec kliwski, noszący cechy bardzo páytkowodnego osadu (na co 
wskazują obserwowane w jego obrĊbie, opisane poniĪej struktury) nie wystĊpuje regularnie 
i tworzy w obrĊbie áupków menilitowych szereg soczew, których korelacja jest trudna. 
Piaskowce kliwskie są zwykle grubo- i bardzo gruboáawicowe, áatwo wietrzejące i sáa-
bo zwiĊzáe, o barwach szarych, zielonkawych, a niekiedy jasnych, biaáawych. Zawierają licz-
ne ziarna glaukonitu. W obrĊbie niektórych áawic zdarzają siĊ poziomy zlepieĔca. Kierunki 
transportu materiaáu są róĪne. W najbardziej brzeĪnych fragmentach jednostki skolskiej pia-
skowce kliwskie wykazują cechy heterolitowego piaskowca o dobrze wysortowanym ziar-
nie, w osadzie widoczne są m.in. struktury typu hummocky cross strati¿ cation. Powszechne 
są warstwowania smuĪyste i faliste (zauwaĪyü moĪna zmienne kierunki warstwowania – 
Fig. 5). W obrĊbie piaskowca kliwskiego znajdują siĊ fragmenty sáabo obtoczonych wĊgli, 
co Ğwiadczy o niedalekim transporcie materiaáu klastycznego. Spoiwo piaskowca kliwskiego 
zwykle jest ilaste. Piaskowce kliwskie przedzielane są partiami ciemnych áupków ilastych, 
bitumicznych, o typie áupków menilitowych. Maksymalne miąĪszoĞci tego wydzielenia na 
Fig. 4.  àodyna. Slumping w warstwach menilitowych
Fig. 4.  àodyna. Slumping in Menilite Beds
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tym obszarze siĊgają kilkuset metrów (Gucik et al. 1980). Na obszarze kopalni àodyna, 
w potoku Uniaczka w obrĊbie kompleksu kliwskiego obserwowaü moĪna laminowane wa-
pienie o litotypie wapieni jasielskich. Jest to kompleks chronostratygra¿ czny. Wedáug pierw-
szych ustaleĔ (A. Ciurej – inf. ustna) jest to górnooligoceĔski poziom wapienia jasielskiego. 
W tym rejonie wystĊpuje on zwykle w pobliĪu granicy warstw menilitowych i kroĞnieĔskich.
Pro¿ l stratygra¿ czny jednostki wĊglowieckiej wykazuje podobieĔstwo do sąsiednich 
obszarów, aĪ do okresu górnej kredy (gdy w basenie wyodrĊbniá siĊ horst wĊglowiecki). 
Elementem facjalnym charakteryzującym serie skalne zaliczane do jednostki wĊglowieckiej 
są margle wĊglowieckie. Utwór ten powstaá w efekcie sedymentacji pozbawionej dopáywu 
klastyków (o typie sedymentacji táa), z licznie wystĊpującymi tu lukami stratygra¿ cznymi 
(zob. Jugowiec-Nazarkiewicz 2007), spowodowanymi zapewne wahaniami poziomu morza 
w rejonie wyniesienia (horstu) wĊglowieckiego.
Na seriĊ stratygra¿ czną utworów wystĊpujących w kopalni Grabownica skáadają siĊ 
warstwy wierzowskie (hoteryw?-apt), warstwy gezowe (barem-alb), warstwy lgockie (alb-
-cenoman), áupki pstre (cenoman-turon), warstwy godulskie (turon-senon), margle pstre (se-
non-eocen), warstwy istebniaĔskie (senon-paleocen), piaskowce ciĊĪkowickie (eocen), áupki 
Fig. 5. Warstwy menilitowe. Aksmanice. Páytkowodne utwory jednostki skolskiej
Fig. 5. Menilite beds. Aksmanice. Shallow water deposits of Skole Unit
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pstre (eocen), warstwy hieroglifowe (eocen górny), warstwy menilitowe (oligocen-miocen) 
i warstwy kroĞnieĔskie (oligocen-miocen) (Koszarski 1961, Gucik et al. 1980). Ogniwa kre-
dowe obecnie nie są odsáoniĊte. W rejonie badaĔ na powierzchni odsáoniĊte są jedynie utwo-
ry warstw istebniaĔskich, áupków pstrych, warstw menilitowych oraz seria warstw kroĞnieĔ-
skich. Ogniwa te wyksztaácone są tu podobnie jak w innych obszarach jednostki Ğląskiej. 
Godna podkreĞlenia jest obecnoĞü w pro¿ lu kopalni Grabownica (jednostka Ğląska) margli 
wĊglowieckich (Wdowiarz 1953, Koszarski 1963,1987, Gucik et al. 1980), które są zwykle 
wyznacznikiem facjalnym jednostki wĊglowieckiej. Warstwy menilitowe mają w jednostce 
Ğląskiej bardziej gáĊbokowodny charakter niĪ w jednostce skolskiej – mniejszy jest tu udziaá 
klastyków brak jest zwáaszcza páytkowodnych piaskowców o typie piaskowców kliwskich.
Najmáodszym elementem wszystkich pro¿ li wystĊpujących tu jednostek tektonicznych 
są warstwy kroĞnieĔskie. W jednostce Ğląskiej (w której wyróĪnia siĊ jedynie tzw. dolne war-
stwy kroĞnieĔskie) wydziela siĊ zwykle w ich obrĊbie trzy poziomy litologiczne, natomiast 
w jednostce skolskiej gáówną masĊ warstw kroĞnieĔskich stanowią tzw. warstwy kroĞnieĔ-
skie górne (Gucik et al. 1980), za poziom odgraniczający warstwy kroĞnieĔskie dolne od 
górnych uwaĪany jest poziom áupków z Niebylca (Malata 1996), którego wiek okreĞlany jest 
na najniĪszy miocen (Garecka 2008). NaleĪy jednak podkreĞliü, Īe áupkowe ogniwo koĔczą-
ce sedymentacjĊ warstw kroĞnieĔskich w bardziej poáudniowych niĪ jednostka skolska frag-
mentach basenu Karpat (jednostka Ğląska, dukielska) takĪe deponowane byáo do wczesnego 
miocenu (Jankowski 1996). W obrĊbie tych áupków znajdują siĊ siĊ potĊĪne zsuwy grawita-
cyjne bĊdące wyznacznikiem destrukcji (w wyniku ruchów nasuwczych w procesie zamy-
kania basenu) menilitowo-kroĞnieĔskiego systemu depozycyjnego (Jankowski 2004, 2007).
 W rejonie kopalni àodyna szczególnie duĪe miąĪszoĞci osiąga ogniwo gruboáawicowe-
go piaskowca warstw kroĞnieĔskich – jest ono dobrze odsáoniĊte w potoku Uniaczka páyną-
cym do wsi àodyna. Oddzielone jest ono tutaj od piaskowców kliwskich strefą ĞciĊcia tekto-
nicznego. Ogniwo to wyksztaácone jest jako gruboáawicowe, piaskowce o litotypie rozsypli-
wych „piaskowców leskich”. Silnie mikowe, wapniste i áatwo wietrzejące mają zwykle szare 
i niebieskawo-popielate barwy. Rzadko w niektórych partiach áawic wystĊpują sie zlepieĔce. 
Piaskowce mają wkáadki szarych wapnistych áupków ilastych. 
ETAPY ROZWOJU FACJI NA BADANYM OBSZARZE 
NA TLE ROZWOJU BASENU SEDYMENTACYJNEGO KARPAT
Przedstawiona poniĪej hipoteza rozwoju basenu Karpat wynika zarówno z obserwacji 
terenowych przeprowadzonych przez autorów, jak i z analizy sekcji sejsmicznych i jest pró-
bą zarysowania historii basenowej odnoszącej siĊ nie tylko do rejonów kopalni, ale takĪe do 
caáego basenu Karpat zewnĊtrznych. 
Zmiany geometrii dna, mające wpáyw na zmiany facjalne i rozwój systemów depo-
zycyjnych basenu, wydają siĊ związane bądĨ z wahaniami poziomu morza (wynikającymi 
z lokalnych deformacji tektonicznych, np. rotacji póárowów), bądĨ ze zmianami eustatycz-
nymi, bądĨ teĪ ze zmianami w procesie tworzenia przestrzeni akomodacyjnej basenu Karpat, 
np. ze zmianami kierunku zamykania basenu. 
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RóĪnicowanie morfologii basenu mogáo ponadto wynikaü z wieloetapowego procesu 
ekstensji (podczas tworzenia przestrzeni dla subbasenów Karpat). 
Na zmianĊ poáoĪenia osi basenu karpackiego (w stosunku do stabilnego obszaru plat-
formy wschodnioeuropejskiej) wskazywaü mogą choüby róĪnice w kierunkach transportu 
materiaáu klastycznego facji rozprowadzanych basenowo (niskogĊstoĞciowych turbidytów – 
np. warstw lgockich czy piaskowcowo-áupkowych warstw kroĞnieĔskich). Na zamiany uáo-
Īenia osi wskazuje porównanie kierunków transportu materiaáu, jak równieĪ analiza materia-
áów geo¿ zycznych. Migracje osi basenu czy jego zasiĊgu rozpoznane w trakcie badaĔ tere-
nowych (nastĊpujące po sobie w historii jego rozwoju etapy ekstensji i kompresji) dają pod-
stawy do rewizji dotychczasowych poglądów odnoszących siĊ do geotektonicznego poáoĪe-
nia basenu Karpat zewnĊtrznych i wewnĊtrznych oraz jego paleogeogra¿ i. Skáaniają równieĪ 
do rewizji poglądów na temat umiejscowienia basenów wzglĊdem sugerowanej subdukcji 
(Krzywiec & Jochym 1997, Golonka et al. 2005, Oszczypko et al. 2005, Krzywiec 2006). 
Na potrzeby dalszych rozwaĪaĔ dotyczących rozwoju górotworu Karpat naleĪy wyraĨ-
nie podkreĞliü, Īe tradycyjnie wydzielane w Karpatach zewnĊtrznych jednostki (KsiąĪkie-
wicz 1972) są jedynie elementami tektonicznymi i co najwyĪej (jeĞli przypisze siĊ miejsce 
depozycji elementów facjalnych do konkretnej lokalizacji w systemie depozycyjnym) czĊ-
Ğciowo mogą byü utoĪsamiane z poszczególnymi fragmentami basenu Karpat (Jankowski 
2004), np. jednostkĊ Ğląską, charakteryzującą siĊ wystĊpowaniem stosunkowo najgáĊbszych 
facji, utoĪsamiaü moĪna w czĊĞci miĊdzy Bieszczadami a Sanokiem z centralnym obszarem 
basenu Karpat (w znacznej mierze jest to rów centralnej depresji karpackiej), a zdeformowa-
ny fragment najbardziej zewnĊtrznej, czĊĞciowo szelfowej i skáonowej czĊĞci basenu Karpat 
utoĪsamiaü moĪna obecnie z jednostką skolską czy w ukraiĔskim fragmencie Karpat – z jed-
nostką borysáawsko-pokucką. Facje brzegowe Karpat znajdują siĊ obecnie w jednostkach: 
podĞląskiej zachodniej, skolskiej, borysáawsko-pokuckiej czy faádów marginalnych (Karpaty 
rumuĔskie). Nie moĪna wiĊc identy¿ kowaü facji brzegowych basenu Karpat z jednym ele-
mentem tektonicznym, gdyĪ byáy one wcháaniane w kolejne elementy tektoniczne w miarĊ 
przemieszczania górotworu Karpat i zamykania basenu aĪ do wytworzenia basenu przedpola. 
Systemy depozycyjne tradycyjnie zaliczane do basenu Karpat zmieniają swój zasiĊg, 
siĊgając niekiedy obszaru obecnego przedpola. CzĊĞü systemów depozycyjnych rozwiniĊ-
tych na fragmentach platformy wschodnioeuropejskiej (tzw. epiplatformowe pokrywy) ma 
związek z systemami depozycyjnymi zaliczanymi do Karpat (co jest widoczne zwáaszcza 
w kredzie) – duĪa czĊĞü pokryw osadowych platformy byáa redeponowana do basenu Karpat 
(np. margle kredowe czy wapienie jurajskie), czyli do gáĊbszych czĊĞci w istocie tego same-
go systemu depozycyjnego. I tak w niektórych etapach rozwoju basenu Karpat system depo-
zycyjny moĪe obejmowaü obszary depozycji zaliczane obecnie do Karpat wewnĊtrznych (co 
dobrze widoczne jest w kredzie górnej), ale np. w dolnym oligocenie siĊga daleko na póánoc, 
m.in. na obszar póĨniejszego zapadliska, co dokumentują otwory (MyĞliwiec & ĝmist 2006). 
OligoceĔskie utwory nie zawsze zostaáy wáączone w struktury górotworu Karpat zewnĊtrz-
nych. WspóáczeĞnie obserwowaü je moĪna na obszarze Moraw (Buday 1960).
Wyniki przeprowadzonych badaĔ wskazują, Īe obszar Karpat zewnĊtrznych i wewnĊtrz-
nych byá tym samym, wspólnym dla obu fragmentów górotworu obszarem basenowym, roz-
winiĊtym na wspólnym podáoĪu utworzonym w procesie akrecji górotworów starszych od 
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systemu alpejskiego i fragmenty basenu Karpat zewnĊtrznych i wewnĊtrznych znajdowaáy 
siĊ w bezpoĞrednim sąsiedztwie (naleĪy jednakĪe zaáoĪyü róĪnoraki stopieĔ skrócenia prze-
strzeni basenowej w procesie tworzenia górotworu). 
Zapeánianie przestrzeni akomodacyjnej Karpat (wynikające z rozpadu krawĊdzi plat-
formy wschodnioeuropejskiej – Wieczorek 1993) rozpoczyna siĊ w triasie, jakkolwiek fa-
cje typu verrucano wskazują na wczeĞniejszy proces rozpadu tego fragmentu Gondwany. 
Ekstensyjne poszerzanie basenu ze stopniowym rozwojem facji morskich, aĪ do utworzenia 
przestrzeni depozycyjnej dla osadów zaliczanych do obecnych Karpat zewnĊtrznych, wi-
doczne jest juĪ w póĨnej jurze. Charakter facjalny najstarszych wystĊpujących tu utworów 
– warstw cieszyĔskich czy warstw z Sinaia w Karpatach rumuĔskich deponowanych w gór-
nej jurze i dolnej kredzie, wskazywaü moĪe na wypeániania przestrzeni basenowej, która 
ma charakter póárowów bądĨ horst-graben. Zjawisko to jest zauwaĪalne na caáym obszarze 
Karpat zewnĊtrznych. Dolnokredowy system depozycyjny (charakteryzowany rozwojem 
warstw wierzowskich i lgockich) wyrównaá rzeĨbĊ dna basenu i byá táem dla rozwoju máod-
szych systemów. 
Niejasny jest okres rozwoju basenowego obszaru Karpat po dolnej kredzie – defor-
macje tektoniczne zapisane w obszarze pieniĔskim (Birkenmajer 1986) sugerują istnienie 
kredowego etapu kompresji. W takim przypadku moĪna zaáoĪyü, Īe basen w swej póánocnej 
czĊĞci (utoĪsamiany z basenem Karpat zewnĊtrznych) mógá przybraü juĪ charakter basenu 
przedpola dla zdeformowanego i zestalonego fragmentu tatrzaĔsko-pieniĔskiego (backstop). 
Na badanym obszarze istotne znaczenie dla rozwoju basenowego miaá proces wyodrĊbnienia 
siĊ horstu wĊglowieckiego, którego istnienie (jako wyniesienia wewnątrzbasenowego) suge-
rowano wszak juĪ dawno (np. Koszarski 1985). 
W momencie wyodrĊbnienia siĊ horstu (bądĨ rodzaju krawĊdzi póárowu) wĊglowieckie-
go, co moĪna wiązaü np. z rotacją póárowu w wyniku ekstensyjnego (widocznego w odsáo-
niĊciach – np. Fig. 6) lub kompresyjnego reĪimu, nastąpiáo czĊĞciowe rozdzielenie facjalne 
rejonu inoceramowego i rejonu istebniaĔskiego – typowego dla wydzielanych dzisiaj jedno-
stek skolskiej i Ğląskiej. Wyniesienie wĊglowieckie wyodrĊbnione zostaáo na jednolitym dla 
obszaru Ğląsko-wĊglowiecko-skolskiego podáoĪu facjalnym, którym byá system dolnokredo-
wy. Te same elementy facjalne zaliczane są obecnie do jednostki Ğląskiej bądĨ wĊglowieckiej 
czy skolskiej. Proces spáycania morza w obrĊbie wyniesienia dokumentują tzw. piaskowce 
wĊglowieckie (odpowiednik wiekowy warstw lgockich z innych obszarów Karpat), które są 
páytkowodnym osadem i zarazem facjalnym podáoĪem margli wĊglowieckich. Ich charakter 
sedymentacyjny wskazuje na spáycanie morza w obrĊbie tego obszaru, zatem proces podno-
szenia wyniesienia wĊglowieckiego mógá trwaü juĪ od dolnej kredy.
Wprawdzie geometria wyniesienia wĊglowieckiego mogáa byü zmienna, jednakĪe gáów-
nym jej elementem geometrycznym, reaktywowanym i stanowiącym póĨniej powierzchnie 
nasuwcze, jest poáudniowa skarpa (krawĊdĨ) bĊdąca jednoczeĞnie póánocnym, tektonicz-
nym obrzeĪeniem (formującej siĊ najprawdopodobniej w oligocenie) centralnej depresji 
karpackiej. 
Strefa horstu wĊglowieckiego odgrywaáa przez dáuĪszy czas istotną rolĊ w procesie roz-
przestrzenienia osadów w basenie, róĪnicując i dzieląc basen, aĪ do górnoeoceĔsko-dolno-
oligoceĔskiego okresu relatywnie wysokiego poziomu morza. 
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Istniejący okresowo horst wĊglowiecki pokrywany byá pelagiczną sedymentacją o typie 
czerwonych margli, zwanych tu marglami wĊglowieckimi. Jak juĪ powyĪej wspomniano, 
pokrywĊ tĊ cechuje znaczna iloĞü luk sedymentacyjnych (Jugowiec-Nazarkiewicz 2007, Ju-
gowiec-Nazarkiewicz & Jankowski 2001) gáównie w paleogenie, co moĪna wiązaü z okreso-
wym obniĪaniem poziomu morza (moĪna zaáoĪyü okresowe wahania poziomu CCD). Warto 
dodaü, Īe eoceĔskie czerwone áupki odsáaniające siĊ w przygranicznym rejonie Bandrowa 
(na wschód od Ustrzyk Dolnych), na przedáuĪeniu strefy wĊglowieckiej, takĪe wykazują 
marglistoĞü, co moĪe wskazywaü na rozprzestrzenienie wyniesienia na wiĊkszym obszarze. 
W ukraiĔskiej czĊĞci Karpat, w analogicznym jak strefa wĊglowiecka w Polsce miejscu, 
w obrĊbie struktur górotworu znajduje siĊ tzw. strefa Holatynki. Obserwowane są tam pokry-
wy osadowe o typie margli wĊglowieckich (Jankowski et al. 2004).
Obserwacje wskazują, Īe pozycja przestrzenna i basenowa wyniesienia wĊglowieckie-
go, w stosunku do stabilnego obszaru platformy wschodnioeuropejskiej, mogáa byü inna, niĪ 
sugerują to niektóre rekonstrukcje paleogeogra¿ czne (np. KsiąĪkiewicz 1962). StrefĊ wĊ-
glowiecką okreĞlano dotychczas równieĪ nazwą „jednostka podĞląska” (KsiąĪkiewicz 1953, 
1972). Jak wspomniano powyĪej, strefa wĊglowiecka jest związana z wewnątrzbasenowym 
Fig. 6.  Rejon Krosna. Warstwy istebniaĔskie. Synsedymentacyjna ekstensja
Fig. 6.  Krosno vicinity. Istebna Beds. Synsedimentary extension
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wyniesieniem rozciągniĊtym w Ğrodowej czĊĞci basenu Karpat (moĪliwe jednak, Īe prze-
biegającym skoĞnie do ówczesnego brzegu basenu – Jugowiec-Nazarkiewicz & Jankowski 
2001), rozdzielającym obszar centralnej depresji karpackiej (obecnie jednostka Ğląska) od 
brzeĪnej strefy basenu (obecnie jednostki: skolska i borysáawsko-pokucka). 
Natomiast tzw. jednostkĊ podĞląską zachodnią (fragment górotworu Karpat na zachód 
od Krakowa) stanowią silnie zdeformowane, a nawet zmelanĪowane tektonicznie elementy 
facjalne strefy brzegowej Karpat, których utwory są litologicznie podobne do elementów 
facjalnych zaliczanych obecnie do jednostki skolskiej (Jugowiec-Nazarkiewicz & Jankow-
ski 2001). Są to gáównie margle, páytkowodne piaskowce czy utwory deponowane w wyni-
ku spáywów – powoduje to znaczne podobieĔstwo facjalne jednostki skolskiej i podĞląskiej 
zachodniej. 
NaleĪy podkreĞliü, Īe rozfragmentowane i „wymieszane z utworami mioceĔskimi” 
(np. Nowak 1966), zaliczane do jednostki podĞlaskiej zachodniej, fragmenty brzegu migrują-
cego górotworu Karpat są w znacznej mierze masywnymi kompleksami chaotycznymi, stek-
tonizowanymi i zmelanĪowanymi w procesie migracji górotworu, zrzuconymi juĪ do basenu 
zapadliska (Jankowski 2008). W niektórych opracowaniach (np. Koszarski 1992) uwaĪano je 
za kompleksy zdeponowane w basenie kroĞnieĔskim, czyli w owym czasie basenie gáównym 
Karpat. Stąd teĪ dla podkreĞlenia róĪnic zarówno co do pozycji basenowej, jak i tektonicznej 
utworów rejonu WĊglówki i jednostek wystĊpujących na zachód od Tarnowa, traktowanych 
dotychczas jako jednostka podĞląska, autorzy proponują nazywanie omawianej strefy stre-
fą wĊglowiecką, a utworzonego z nich elementów tektonicznych – jednostką wĊglowiecką. 
Jak wspomniano powyĪej, w wyniku wyniesienia horstu wĊglowieckiego nastąpiáo 
czĊĞciowe zróĪnicowanie basenu na rejon inoceramowy i istebniaĔski – to zróĪnicowanie 
widoczne jest w polskiej czĊĞci Karpat. Tradycyjnie depozycjĊ warstw inoceramowych i se-
kwencji warstw istebniaĔskich (lokalnie zwanych czarnorzeckimi) traktuje siĊ jako równo-
wiekową. Facja inoceramowa w brzeĪnej czĊĞci jednostki skolskiej nosi cechy facji skáo-
nowej (dokumentują to obserwowane powszechne utwory o typie zeĞlizgów czy fragmenty 
starszej, gáównie jurajskiej pokrywy, zrzucane z platformy w formie debrytów), ale w czĊĞci 
wewnĊtrznej jednostki skolskiej nosi cechy facji basenowej (turbidytowej). 
Warta podkreĞlenia przy okazji rozwaĪaĔ nad historią zdarzeĔ w basenie karpackim, 
a szczególnie w omawianym obszarze, jest dwudzielnoĞü litologiczna facji inoceramowej. 
Interpretacja krzywych geo¿ zyki otworowej oraz pomiarów prĊdkoĞci (np. otwory Babica-1, 
Mogielnice-1) wskazuje na istnienie dwu kompleksów warstw inoceramowych o róĪnych 
parametrach ¿ zycznych (Probulski et al. 2002). Dolna czĊĞü pro¿ lu jest bardziej pelagiczna, 
natomiast górna jest juĪ wyraĨnie klastyczna. Wskazuje to na ewidentną zmianĊ warunków 
basenowych i najprawdopodobniej moĪna tĊ zmianĊ áączyü z gwaátownym relatywnym obni-
Īeniem poziomu morza na przeáomie kredy i paleocenu. Jak wspomniano, facja inoceramo-
wa w wewnĊtrznej czĊĞci basenu ma charakter, turbidytowej facji deponowanej w basenie, 
wzdáuĪ jego osi, natomiast facja warstw istebniaĔskich ma charakter (fartuchowego) osadu 
deponowanego przy skarpach póárowów – proces tektonicznej inwersji ukazuje wyraĨną asy-
metrycznoĞü ciaá piaskowcowych w antyklinach nadnasuwczych (Baszkiewicz et al. 2001). 
Relacje facjalne w obrĊbie utworów wystĊpujących w okolicach Gorlic wskazują jednakĪe 
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na „zazĊbianie” tych facji (Jankowski 2004). Basenowe rozprzestrzenienie facji inoceramo-
wej i wspóáwystĊpującej z nią czasowo facji o typie wypeánieĔ póárowów (istebniaĔskiej 
czy póĨniejszej jamneĔskiej) wskazuje na charakter basenu Karpat w tym czasie, funkcjo-
nującego w niektórych obszarach jako przestrzeĔ o geometrii póárowów i rozprowadzanych 
pomiĊdzy nimi turbidytów warstw inoceramowych. Istotne jest, Īe facja inoceramowa roz-
poczyna ciąg systemów basenowych rozwijanych w osiowej partii basenu gáównego Karpat 
w obrĊbie, których materiaá byá rozprowadzany niezaleĪnie od wspóáwystĊpujących z nią 
lokalnie systemów póárowów. Máodsze facje typu warstw beloweskich czy hieroglifowych 
mają podobny charakter – w ich przypadku prądy zawiesinowe (najczĊĞciej niskogĊstoĞcio-
we) roznosiáy materiaá niezaleĪnie od lokalnych, izolowanych fragmentów basenu. Materiaá 
roznoszony byá po caáym obszarze basenu – od brzegu platformy (rejon skolski) aĪ do czĊ-
Ğciowo izolowanego rejonu magurskiego (jak w przypadku facji inoceramowej), miejscami 
zazĊbiając siĊ z materiaáem deponowanym w lokalnie istniejących obszarach póárowów. 
Rozmieszczenie podobnych w charakterze sedymentacyjnym facji istebniaĔskiej czy ciĊĪ-
kowickiej i jamneĔskiej (Karpaty ukraiĔskie) wskazywaü moĪe na pewną symetrycznoĞü 
rozáoĪenia miejsc depozycji tych facji w stosunku do turbidytowej facji inoceramowej – 
oĞ wyznaczaü moĪe kierunek depozycji turbidytów facji inoceramowej i máodszej, hierogli-
fowej. Deponowane w póárowach facje istebniaĔska i jamneĔska stanowiü mogáy element 
tego samego systemu depozycyjnego, zaĞ obecnie zaliczane są do róĪnych jednostek tek-
tonicznych.
Podobny czĊĞciowo do warstw istebniaĔskich charakter facjalny, choü z przeniesie-
niem centrum depozycji (wystĊpuje róĪnica w rozáoĪeniu miąĪszoĞci warstw istebniaĔskich 
i piaskowców ciĊĪkowickich – maksima miąĪszoĞci w róĪnych obszarach), mają piaszczy-
ste utwory eocenu. EoceĔskie piaskowce ciĊĪkowickie mają zwykle charakter wypeánieĔ 
kanaáów wáoĪonych w utwory pstrych áupków mających charakter sedymentacji táa (jest to 
róĪnica w charakterze depozycji w stosunku do deponowanych fartuchowo i pozagroblowo 
warstw istebniaĔskich). NaleĪy jednak zwróciü uwagĊ na wyraĨną tendencjĊ do redukcji 
utworów eocenu w badanym rejonie, co Ğwiadczy o ciągáej przebudowie basenu. Dokumen-
tują to wykonane przez autorów korelacje miĊdzyotworowe na linii faádu Pustki – àubno – 
Mokre oraz Jaszczew – Roztoki – Potok – Haczów – Bzianka – Tarnawa – Wielopole. 
Geometria systemu póárowów ma istotne znaczenie nie tylko dla charakteru facji isteb-
niaĔskiej czy ciĊĪkowickiej – elementy tej geometrii (tzw. strefy tektoniczne) stanowią rów-
nieĪ ramowe zaáoĪenia geometrii basenu oraz mają znaczenie w póĨniejszym procesie de-
formacji tektonicznych. Stanowią równieĪ gáĊboko zakorzenione powierzchnie strukturalne 
widoczne na najniĪszym poziomie strukturalnym nasuniĊtego górotworu (Fig. 3).
Proces ujednolicania basenu i zanikania zróĪnicowanych stref facjalnych (najprawdo-
podobniej związany z wyraĨnym podniesieniem poziomu morza i poszerzeniem zasiĊgu ba-
senu) rozpocząá siĊ w górnym eocenie. Pojawia siĊ w tym czasie wiĊcej facji pelagicznych. 
Okres maksymalnego zalewu przypada na czas depozycji tzw. margli globigerynowych, co 
odzwierciedlają m.in. piki gamma (120–140 api) w pro¿ lach wierceĔ (m.in. okolic Ropy, 
Osobnicy, Potoka, Zboisk, ĩyznowa, JaĞlisk, Lutowisk czy àodyny). Struktury ekstensyjne, 
obserwowane w warstwach menilitowych, a nawet w warstwach kroĞnieĔskich, wskazują 
na ekstensyjny (w procesie formowania geometrii ówczesnego basenu) reĪim tektoniczny. 
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Prawdopodobnie wtedy rozpoczyna siĊ proces formowania centralnej depresji karpackiej 
i tworzenia basenu centralnokarpackiego paleogenu (tzw. À isz Podhala). 
Proces formowania centralnej depresji karpackiej stowarzyszony byá z zapeánianiem jej 
syntektonicznymi osadami, redeponowanymi z póánocnego szelfu (piaskowce typu leskie-
go), związanymi z rozwojem rozcinających poáudniowy skáon centralnej depresji karpackiej 
kanaáów czy fartuchowym sposobem deponowania (piaskowce otryckie) bądĨ teĪ z potĊĪ-
nymi spáywami, záoĪonymi gáównie z warstw menilitowych czy kroĞnieĔskich. Obszar jed-
nostki Ğląskiej w badanym regionie moĪna utoĪsamiaü wáaĞnie z centralną depresją karpacką 
– gáówną czĊĞcią basenu Karpat, prawdopodobnie o typie rowu tektonicznego (Stefaniuk 
2003), ulokowaną byü moĪe w tektonicznych strukturach „przedalpejskich”, oddzieloną od 
innych czĊĞci basenu karpackiego strefami wewnątrzbasenowych wyniesieĔ. W czasie de-
pozycji serii menilitowo-kroĞnieĔskiej analogiczną pod wzglĊdem poáoĪenia (w stosunku do 
centrum basenu) do wyniesienia wĊglowieckiego strefĊ, ograniczającą centralną depresjĊ 
karpacką od poáudnia, stanowi strefa skáonu basenu gáównego. Obecnie jej elementy facjalne 
widoczne są gáównie w jednostce dukielskiej. WyraĨne zróĪnicowanie morfologiczne ów-
czesnej strefy poáudniowego skáonu i jej duĪa zmiennoĞü facjalna prowadziáa do licznych 
nadunterpretacji, które byáy zapewne przyczyną wyróĪniania tak wielu jednostek tektonicz-
nych w tej stre¿ e (np. Cieszkowski 1992, Oszczypko 2006). 
Proces ujednoliceniea facjalnego basenu rozpoczĊty w dolnym oligocenie, spowodowaá 
rozciągniĊcie facji menilitowej na caáy obszar Karpat zewnĊtrznych i wewnĊtrznych oraz na 
obszar zajĊty poĨniej przez basen przedgórza.
Sedymentacja typu menilitowego czy poĨniej kroĞnieĔskiego weszáa takĪe na obszar re-
jonu magurskiego (warstwy nadmagurskie i malcowskie), jak równieĪ na obszar tzw. niecki 
podhalaĔskiej (Jarmoáowicz-Szulc & Jankowski 2011). Dla uzupeánienia obrazu paleogeogra-
¿ i oligocenu i dolnego miocenu warto zauwaĪyü, Īe tzw. basen podhalaĔski jest fragmentem 
ujednoliconego basenu o typowym menilitowo-kroĞnieĔskim rozwoju i nawet zachowanych 
tych samych kierunkach transportu materiaáu co w caáym basenie. W podobnej jak w niecce 
podhalaĔskiej pozycji tektonicznej wystĊpują utwory tzw. wchodniokarpackiego paleogenu 
rozwiniĊte na obszarze ukraiĔsko-rumuĔskiego Zagórza (Jankowski et al. 2007). Warto do-
daü, Īe wspomniane rozciągniĊcie i podobieĔstwo facji menilitowo-kroĞnieĔskiej (zachowane 
są te same kierunki transportu materiaáu) na obszar magursko-podhalaĔski jest poĞrednim do-
wodem na bliskoĞü subbasenów i znikomy transport tektoniczny jednostki magurskiej. 
GórnooligoceĔska ekstensja, którą dokumentują zarówno widoczne w terenie synsedy-
mentacyjne uskoki w warstwach kroĞnieĔskich, jak i prawdopodobnie czasowe obniĪenie siĊ 
poziomu morza, doprowadziáy do zróĪnicowania, a nawet ograniczenia zasiĊgu facji kroĞnieĔ-
skiej – pozostaje ona w obniĪeniach na obszarze jednostki magurskiej i zmienia swój zasiĊg 
równieĪ w obszarze centralneji i brzeĪnej czĊĞci basenu (obecne jednostki Ğląska i skolska). 
Z obserwacji terenowych wynika, Īe w czasie depozycji warstw kroĞnieĔskich w base-
nie zachowany byá staáy kierunek transportu facji turbidytowych, co odzwierciedlają przede 
wszystkim kierunki transportu piaskowcowo-áupkowego ogniwa, deponowanego osiowo. 
Od strony skáonów dostarczany jest redeponowany z szelfu materiaá klastyczny (tzw. facja 
leska) czy deponowany w formie fartuchowych odsypów materiaá facji otryckiej. Obszar 
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centralnej depresji karpackiej wyksztaácony w formie rowu byá zróĪnicowany morfologicz-
nie: pojawianie siĊ tu páytkowodnych facji typu piaskowców glaukonitowych (piaskowce 
z Ostrego) mogáo byü związane z prawdopodobnymi wyniesieniami morfologicznymi we-
wnątrz depresji. Ponowny wzrost poziomu morza w najmáodszym oligocenie spowodowaá 
depozycjĊ pelagicznej, áupkowej pokrywy (ogniwo áupkowe warstw kroĞnieĔskich, czyli 
tzw. áupki z Niebylca) na niemal caáym obszarze basenu Karpat. 
W dolnym miocenie doszáo do przeniesienia centrum depozycji bardziej ku póánocy, za 
strefĊ wĊglowiecką (z zachowaniem kierunku osi depozycji), bardziej ku brzeĪnym czĊĞciom 
basenu (obecnie jednostka skolska). Proces zamykania centralnej czĊĞci basenu Karpat, roz-
poczĊty w górnym oligocenie lub dolnym miocenie (proces i czas zamykania de¿ niują przy-
kryte przez nasuniĊcia kompleksy chaotyczne rejonu Gorlic – Jankowski 2007) zdezorgani-
zowaá system depozycyjny, najbardziej zaznaczając siĊ w poáudniowym obszarze. W efekcie 
zamykania nastąpiáy kolapsy przeáadowanych skáonów i warstwy kroĞnieĔskie mają charak-
ter syntektonicznych wypeánieĔ. W miocenie, w czĊĞci póánocnej basenu Karpat nastĊpuje 
spáycenie basenu sedymentacyjnego i warstwy kroĞnieĔskie, podobnie jak warstwy menili-
towe, mają juĪ charakter bardzo páytkowodny, a nawet czĊĞciowo lądowy (na co wskazuje 
obecnoĞü diatomitów zob. Kotlarczyk 1988). 
PROCES DEFORMACJI TEKTONICZNYCH 
UTWORÓW ANALIZOWANEGO OBSZARU 
NA TLE KARPAT
 Badania terenowe oraz analiza przekrojów sejsmicznych (Probulski 2008) wskazują 
na wieloetapowoĞü i záoĪonoĞü procesu zamykania caáego basenu Karpat, co jest dobrze 
widoczne szczególnie na analizowanym obszarze obejmującym kopalnie àodyna i Gra-
bownica. Struktury widoczne w osáoniĊciach i reinterpretacja materiaáów kartogra¿ cznych 
(Fig. 1, 2), a takĪe analiza sekcji sejsmicznych (np. Fig. 3) wskazują na nakáadanie siĊ na 
siebie kilku etapów tektonicznych. Odziedziczone „przedalpejskie” struktury i nieciągáoĞci 
mogáy zarówno mieü wpáyw na formowanie basenu, jak teĪ odegraü rolĊ w procesie skraca-
nia i deformacji tektonicznej.
Rotacje póárowów (w procesie ekstensji oraz kompresji) mogáy byü gáównym mecha-
nizmem powodującym tworzenie tzw. kordylier – wyniesieĔ istniejących czasowo, zbu-
dowanych przede wszystkim z wczeĞniej zdeponowanych pokryw osadowych (takich jak 
np. czĊĞciowo wynurzane pokrywy jurajskie). Rotacje póárowów mogáy byü takĪe procesem 
tworzącym przestrzenie akomodacyjne dla wypeánieĔ sedymentacyjnych poszczególnych 
subbasenów. Ten mechanizm moĪe wyjaĞniü wyodrĊbnienie siĊ rejonu magurskiego (na tle 
gáównego basenu Karpat) na wspólnym dla caáego obszaru Karpat (regionu pieniĔskiego) dol-
nokredowym podáoĪu (Jankowski 2004). Rejon (subbasen) magurski, stanowiący fragment 
basenu gáównego (rozwiniĊty na przedpolu wczeĞniej zestalonego backstopu tatrzaĔsko-
-pieniĔskiego), uformowany byá w jeden lub kilka póárowów. ObniĪający siĊ fragment poáud-
niowy subbasenu magurskiego zostaá zasypany klastykami – w efekcie czego zdeponowany 
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zostaá piaskowiec magurski, a przeciwny (póánocny) wynoszony, fragment tworzyá kordy-
lierĊ Ğląską, prawdopodobnie wynurzoną (co dokumentują istniejące pokrywy rafopodobne 
w rodzaju wapieni áuĪaĔskich). Kordyliera Ğląska podobnie jak horst wĊglowiecki stanowiáa 
lokalny i istniejący czasowo geometryczny element separujący rejon magurski od basenu 
gáównego.
Istotną rolĊ w rozwoju tektonicznym analizowanego obszaru odgrywaáa kompresja po-
wodująca rozbudowĊ górotworu w wyniku doáączania coraz to bardziej wysuniĊtych na póá-
noc fragmentów osadów skracanego basenu. Proces kompresji zakoĔczyá historiĊ basenową 
Karpat zewnĊtrznych, dezorganizując systemy depozycyjne. W efekcie we wspóáczesnym 
obrazie kartogra¿ cznym Karpat widoczny jest proces deformacji i wciągania w struktury 
górotworu coraz to máodszych osadów przesuwającego siĊ przed jego frontem przedpola. 
Mechanizm dobudowywania czoáa górotworu najlepiej widoczny jest na obszarze Kar-
pat ukraiĔskich, gdzie przejawia siĊ rozrostem jednostek skolskiej i borysáawsko-pokuckiej 
wraz z „doklejanymi” i sfaádowanymi fragmentami basenu przedpola. GeometriĊ tworzące-
go siĊ górotworu dobrze ilustruje stoĪek imbrykacyjny elementów tektonicznych jednostki 
skolskiej, zbudowany „w sekwencji”, w stylu „na barana” (bardziej poáudniowy element tek-
toniczny ulokowany jest na elemencie póánocnym). Powstaáe „sekwencji” i tworzące gáówny 
zarys budowy geologicznej elementy tektoniczne mają na omawianym obszarze przebieg 
SSE-NNW (Fig. 1, 2), rozdzielane są strefami nasuniĊü i prostopadáych uskoków, które – jak 
wspomniano – prawdopodobnie byáy reaktywowane w kilku etapach rozwoju tektonicznego 
obszaru. Fragment stoĪka imbrykacyjnego jednostki skolskiej obserwowany jest w odsáo-
niĊciach w rejonie kopalni àodyna. Elementy tektoniczne obszarów kopalĔ są silnie stekto-
nizowane, mają charakter maáo regularnych áusek, zdyslokowanych i wewnĊtrznie ĞciĊtych. 
Charakterystyczne np. dla obszaru kopalni àodyna jest pionowe, a niekiedy áukowate uáoĪe-
nie warstw (Gierat-Nawrocka & Wdowiarz 1975, Malata 1997). 
Istotne znaczenie dla obrazu kartogra¿ cznego obszaru badaĔ mają strefy uskokowe 
przebiegające prostopadle do rozciągáoĞci gáównych elementów tektonicznych. Na obecnym 
etapie rozpoznania budowy geologicznej obszaru autorzy áączą je z procesem tzw. radialnej 
ekstensji rozwiniĊtej przed frontem deformacji skracanego górotworu, wspóátowarzyszącej 
procesowi kompresji. Proces ten aktywizowaá rampy tektoniczne, poprzeczne do frontu de-
formacji, dzieląc niekiedy na bloki obszar przedpola przed nasuwającym siĊ górotworem, 
a potem wpáywając na sam proces deformacji nasuniĊtego górotworu. Uskoki te mogáy byü 
w procesie nasuwania przeksztaácone w uskoki z rozrywania (tear faults). Obserwowane 
w regionie gorlickim, podobne w charakterze tektonicznym, pierwotnie normalne uskoki, 
przeksztaácone byáy w procesie kompresji w uskoki z rozrywania. Na ostatnim, kolapsowym, 
etapie deformacji tektonicznych reaktywowane zostaáy jako uskoki normalne. Ograniczają 
one obecnie od zachodu mioceĔskie kompleksy chaotyczne, zwane niegdyĞ „póáwyspami 
àuĪnej i Harklowej” (Jankowski 2007). Rozpoznanie kartogra¿ czne (Fig. 2) obszaru kopalni 
àodyna i kopalni Leszczowate, jak teĪ prace terenowe przeprowadzone takĪe w obszarze 
faádu Grabownicy sugerują rozciĊcie obszarów na kilka bloków przez uskoki o charakterze 
generalnie zrzutowym, o generalnym przebiegu NNE-SSW, które swym kierunkiem nawią-
zują do struktur uskokowych widocznych w odsáoniĊciach.
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W opisywanym rejonie przebieg uskoków, prostopadáych do rozciągáoĞci elementów 
tektonicznych, nawiązuje do kierunku uáoĪenia rampy tektonicznej wpáywającej na utwo-
rzenie tzw. „sigmoidy przemyskiej” – elementu tektonicznego odgrywającego istotną rolĊ 
w utworzeniu przestrzeni akomodacyjnej dla mioceĔskich utworów, np. warstw stebnickich 
czy balickich. Efekt charakterystycznego wygiĊcia „sigmoidy przemyskiej”, na której koĔ-
czą zachodni zasiĊg bardziej zewnĊtrzne elementy tektoniczne, zaliczane obecnie do jedno-
stek borysáawsko-pokuckiej czy skolskiej zewnĊtrznej, wynikaü moĪe z powstania poprzecz-
nej rampy tektonicznej (w procesie ekstensji radialnej o kierunku NW-SE). 
Dezorganizacja systemów depozycyjnych podczas postĊpu górotworu spowodowaáa 
wypeánianie basenów resztkowych potĊĪnymi spáywami (Jankowski 2007). Proces zapeánia-
nia przestrzeni centralnej depresji karpackiej, zarówno na etapie jej ekstensyjnego tworzenia, 
jak i kompresji dolnomioceĔskiej przez utwory o charakterze potĊĪnych spáywów widoczny 
jest na sekcjach sejsmicznych (Probulski 2008). StopieĔ deformacji skaá rejonie centralnej 
depresji karpackiej roĞnie w dóá od przestrzeni przypowierzchniowej – na niĪszych pozio-
mach strukturalnych widoczne są gáówne zrĊby pierwotnego ukáadu basenowego (Fig. 3). 
Pierwotne powierzchnie strukturalne, stanowiące zrĊby geometrii basenu, widoczne są obec-
nie w najniĪszych fragmentach sekcji sejsmicznych.
 ObniĪanie kąta pryzmy nasuwanego górotworu przez grawitacyjne spáywy, w jego nie-
których partiach, moĪe byü jednym z powodów powstawania nasuniĊü pozasekwencyjnych, 
udokumentowanych kartogra¿ cznie takĪe w innych rejonach Karpat (Jankowski 2007). 
Proces ten jest szczególnie dobrze widoczny na przedpolu strefy wĊglowieckiej. Spáywy 
obejmują tu w caáoĞci duĪe pakiety warstw kroĞnieĔskich z fragmentami áupków menilito-
wych czy nawet margli pstrych. Rejon Nawsia, Szufnarowej czy Wielopola SkrzyĔskiego, 
na przedpolu strefy wĊglowieckiej, stanowi w istocie potĊĪny zsuw grawitacyjny obejmujący 
masy warstw kroĞnieĔskich z warstwami menilitowymi – dotychczas sugerowano istnienie 
tam jedynie niewielkich kompleksów chaotycznych (Jasionowicz et al. 1964).
Inną przyczyną powstawania nasuniĊü pozasekwencyjnych moĪe byü kolizja fragmen-
tów nasuwanego górotworu z „przedalpejskimi” strukturami podáoĪa, reaktywowanymi 
w procesie nasuwania górotworu. Taką powierzchnią tektoniczną reaktywowaną w procesie 
kolizji moĪe byü takĪe jedna ze skarp póárowu bĊdącą na badanym obszarze jednoczeĞnie 
skarpą rampy wĊglowieckiej. Te reaktywowane, starsze, powierzchnie nieciągáoĞci mogáy 
mieü znaczenie dla wyznaczenia pierwotnych struktur nieciągáoĞci (uskoków ekstensyjnych), 
które w procesie kolizji stanowiáy miejsca szczególnego oporu – rampy tektoniczne. Kieru-
nek zamykania basenu byá skoĞny w stosunku do poáoĪenia reaktywowanych w procesie 
nasuwania struktur przedalpejskich (Buáa & Habryn red. 2008), co wymusiáo proces skoĞnej 
kolizji i w konsekwencji reaktywacjĊ powierzchni nasuwczych (gáównie powstaáych w ob-
rĊbie nasuwanego górotworu). Proces reaktywacji powierzchni nasuniĊü dotyczyá zarówno 
nasuniĊü pozasekwencyjnych, jak teĪ tych z etapu „w sekwencji” – byáy reaktywowane juĪ 
jako uskoki przesuwcze, najczĊĞciej prawoskrĊtne. Reaktywacja tych powierzchni spowodo-
waáa utworzenie caáych asocjacji struktur tektonicznych związanych z powierzchnią uskoku 
przesuwczego. Byáy to gáównie struktury kwiatowe (À ower structures), pierwotnie kompre-
syjne. Proces skracania tektonicznego spowodowaá zdeformowanie, ĞciĊcie i przemieszcze-
nie wyniesienia wĊglowieckiego (footwall shortening). Tektoniczna rampa, odziedziczona 
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po strukturach horstu wĊglowieckiego, wykorzystywana byáa prawdopodobnie w etapie na-
suniĊü pozasekwencyjnych, by wreszcie staü siĊ gáówną strefą tektoniczną (master fault), 
wokóá której rozwiniĊta zostaáa struktura kwiatowa tworząca ukáad geometryczny rejonie 
WĊglówki. Obserwacje terenowe wskazują na wystĊpowanie w odsáoniĊciach tego typu 
struktur (np. Fig. 7). Rozpoznanie geologiczne, przeprowadzone wzdáuĪ „strefy zaniku” jed-
nostki wĊglowieckiej, ukazuje podobny charakter budowy geologicznej wszystkich wystĊ-
pujących tutaj pól naftowo-gazowych, m.in. Jurowce, RopieĔka i WaĔkowa. 
W zaleĪnoĞci od miejsca ĞciĊcia w jednym z kilku elementów tektonicznym (powstaáych 
w wyniku poĞcinania strefy horstu wraz z pokrywającymi ją osadami) mogą siĊ znaleĨü ele-
menty pokrywy horstu (czyli margle wĊglowieckie) wraz z dolnokredowym podáoĪem. Jed-
nakĪe w innym elemencie tektonicznym (powstaáym ze ĞciĊcia) znaleĨü siĊ mogą elementy 
dolnokredowe wystĊpujące w sekwencji jedynie z pokrywą kroĞnieĔską. Natomiast w najbar-
dziej zewnĊtrznych elementach tektonicznych (zaliczanych jednakĪe do struktury kwiatowej 
związanej z uskokiem gáównym sekwencje skalne skáadaü siĊ mogą jedynie z warstw kro-
Fig. 7. Monasterzec. Struktura typu kwiatowego
Fig. 7. Monasterzec. Flower structure
572 L. Jankowski & J. Probulski
ĞnieĔskich, co powodowaü moĪe trudnoĞci z okreĞleniem granicy jednostek tektonicznych: 
skolskiej, Ğląskiej czy wĊglowieckiej. Strefa gáównego ĞciĊcia wraz z rozwiniĊtymi przy niej 
w strefami ĞciĊü (tworzącymi tutaj asocjacjĊ uskoku przesuwczego), które moĪna utoĪsamiaü 
z granicami jednostek czy poszczególnych elementów tektonicznych, powinny zostaü wy-
znaczone badaniami sejsmicznymi. Z dotychczasowych badaĔ wynika, Īe granicĊ miĊdzy 
jednostkami stanowi strefa rozgaáĊzionych ĞciĊü, o stosunkowo wysokich kątach, prawdo-
podobnie reaktywowanych w procesie kolapsu górotworu jako uskoki normalne (Fig. 7, 9). 
Szczególnie widoczny w strukturach tektonicznych na badanym obszarze jest etap ko-
lapsu górotworu – uskoki normalne stanowią najczĊĞciej obserwowane struktury w skali od-
sáoniĊü (Fig. 8, 9). Reinterpretacja map i sekcji sejsmicznych (Fig. 3) uwidocznia proces roz-
padu górotworu. Rozpoznany w czĊĞci poáudniowej Karpat (Mazzoli et al. 2010) etap kolapsu 
przejawia siĊ na badanym obszarze nie tylko w postaci reaktywacji powierzchni pierwotnych 
(ku póánocy) nasuniĊü (reaktywowanych juĪ jako uskoki normalne), ale teĪ tworzeniem usko-
ków normalnych, niekiedy o powierzchniach nachylonych ku póánocy. Struktura tektoniczna 
Fig. 8.  Warstwy  istebniaĔskie. Uskoki normalne związane z kolapsem
Fig. 8.  Istebna beds. Normal faults. Collapse structures
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kopalni Grabownica ma charakter stojącej, ĞciĊtej od póánocy antykliny (Gierat-Nawrocka 
& Wdowiarz 1975, àuczejko & Nycz 1988, Szyszkowska et al. 1989), z prawdopodobnie nie-
zachowanym skrzydáem póánocnym. Konstruowane przekroje (Koszarski 1961) wskazywaáy 
tu na wystĊpowanie doĞü regularnych faádów, pomijając znaczne wyklinowania lub nieobec-
noĞü niektórych elementów facjalnych. Obecne badania terenowe wskazują na tektoniczny 
kontakt jądrowej czĊĞci antykliny Grabownicy z warstwami kroĞnieĔskimi (ograniczającymi 
ją od póánocy). Charakter tego kontaktu (rozwiniĊtego jako wysokokątowy uskok normalny) 
wskazuje nie na nasuniĊcie antykliny ku póánocy a raczej na normalny (ekstensyjny) uskok 
oddzielający jądrową czĊĞü antykliny od warstw kroĞnieĔskich na jej póánocnym przedpolu. 
Istotne znaczenie dla obecnego obrazu geometrycznego tej struktury ma zatem proces kolap-
su – teza ta wyraĨnie róĪni siĊ od tradycyjnego sposobu táumaczenia struktury Grabownicy. 
Proces kolapsu przejawiający siĊ reaktywacją zarówno stref nasuniĊü, jak i wspomnia-
nych uskoków radialnych oraz stref ĞciĊü wytworzonych w procesie formowania struktur 
kwiatowych doprowadza do blokowego rozpadu górotworu na caáym jego obszarze. Analiza 
Fig. 9. Olszanica. BrzeĪne partie strefy wĊglowieckiej. Uskoki normalne związane z kolapsem
Fig. 9. Olszanica. Marginal part of WĊglówka Unit. Normal faults. Collapse structures
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struktur w odsáoniĊciach oraz wierceĔ (Gierat-Nawrocka & Wdowiarz 1975) w brzeĪnej stre-
¿ e, np. w okolicach PrzemyĞla, wskazuje na wspólną (wraz podáoĪem Karpat) deformacjĊ 
nasuniĊtego górotworu, przynajmniej na etapie kolapsu grawitacyjnego.
Analogiczną do strefy wĊglowieckiej pozycjĊ w strukturach górotworu Karpat (wraz 
z podobną historią tektoniczną) zajmuje strefa tektoniczna, którą moĪna utoĪsamiaü z tzw. 
strefą faádów przeddukielskich, biegnąca wzdáuĪ regiony bieszczadzkiego (rozcinana m.in. 
przez potoki Wetlinka i Prowcza). Podobnie jak strefa wĊglowiecka jest to reaktywowa-
na tektonicznie strefa, wyksztaácona pierwotnie jako powierzchnia nasuniĊcia ku póánocy, 
wtórnie przeksztaácona w uskok przesuwczy. Wykonane badania terenowe pozwoliáy na 
zidenty¿ kowanie tu związanej ze strefą melanĪu, w peáni wyksztaáconej asocjacji uskoku 
przesuwczego uwidocznionej m.in. w postaci struktury o charakterze „koĔskiego ogona”. 
Związane są z nią takĪe strefy ĞciĊü biegnące ukoĞnie do przebiegu melanĪu. Strefa ta zo-
staáa reaktywowana na etapie ekstensji (Fig. 10). Obraz kartogra¿ czny w tym rejonie gmat-
wa dodatkowo grawitacyjne umiejscawianie (w postaci potĊĪnych spáywów) znacznych 
Fig. 10.  àodyna. Strefa melanĪu
Fig. 10.  àodyna. Melange zone
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fragmentów jednostki dukielskiej. Na przykáad znaczny fragment Masywu Chryszczatej 
tworzy grawitacyjnie umiejscowiony element typu zsuwu (slide), poáoĪony na zapleczu tzw. 
áuski Bystrego. Struktury kwiatowe, zwykle stowarzyszone ze strefami nasuniĊü pozase-
kwencyjnych, mogą mieü istotne znaczenie dla wynoszenia stref okiennych. Liniowe uáoĪe-
nie okien tektonicznych w Karpatach wynikaü moĪe z ich związku z reaktywowanymi (jako 
uskoki normalne) strefami nasuniĊü pozasekwencyjnych, ale np. ukáad okna ĝwiątkowej 
wskazuje na wyniesioną strefĊ o typie struktury kwiatowej, stowarzyszoną ze strefą melanĪu 
tektonicznego (widoczną w oknie tektonicznym).
Istotne znaczenie zarówno dla obrazu kartogra¿ cznego, jak i rozwoju tektonicznego 
rejonu WĊglówki i stref kopalĔ mają odkryte podczas bieĪących badaĔ strefy melanĪu tekto-
nicznego (zwykle szerokie, dochodzące do kilkuset metrów wychodnie z powszechną w nich 
mineralizacją, czĊsto stowarzyszone z wyciekami ropy oraz ekshalacją gazów – Fig. 10). 
Strefy te nie byáy dotychczas wykartowane, stąd nie są zaznaczone na opracowaniach karto-
gra¿ cznych tego regionu (np. Gucik et al. 1980). Strefy melanĪu moĪna wiązaü z wtórną de-
formacją tektoniczną – są one strefami tektonicznymi powstaáymi bądĨ to na etapie nasuniĊü 
pozasekwencyjnych, reaktywowanymi póĨniej podczas tworzenia uskoków przesuwczych, 
bądĨ teĪ na etapie ekstensyjnego kolapsu. Strefy te widoczne są w wielu odsáoniĊciach na 
badanym obszarze. Rozdzielają np. wewnĊtrznie „faád àodyny – kopalni” i podobnie teĪ roz-
dzielają na bloki poszczególne elementy tektoniczne. 
PERSPEKTYWY PRAC POSZUKIWAWCZYCH 
W ĝWIETLE BIEĩĄCYCH BADAē KARTOGRAFICZNYCH
Jak wspomniano, rozpoznanie geologiczne wzdáuĪ strefy „zaniku” jednostki wĊglo-
wieckiej ukazuje podobny ukáad tektoniczny i geometriĊ wszystkich pól naftowo-gazowych 
wystĊpujących w tej stre¿ e. Skaáą zbiornikową w tym obszarze są piaskowce kliwskie, ale 
badania wskazują, Īe obecne tam warstwy menilitowe nie są dojrzaáe (K. Jarmoáowicz-Szulc, 
I. Matyasik – inf. ustna), zatem nie mogą byü skaáą macierzystą tamtejszych záóĪ ropy. MoĪ-
na zaáoĪyü, Īe migracja nastĊpuje ze znacznych gáĊbokoĞci, prawdopodobnie ze strefy po-
grąĪonej w obrĊbie centralnej depresji karpackiej (wg danych sejsmicznych 5–6 km), záoĪa 
mają zatem charakter migracyjny. W tym aspekcie naleĪy rozwaĪyü moĪliwoĞü produkcji 
wĊglowodorów z innych niĪ warstwy menilitowe poziomów Karpat zewnĊtrznych. 
Rozpad blokowy górotworu, widziany w skali odsáoniĊü i w skali map (Fig. 1, 2), wska-
zuje na porozcinanie obszaru centralnej depresji karpackiej na szereg bloków, których sto-
pieĔ elewacji moĪe byü róĪny. Widoczny na mapach morfologicznych terenu oraz na zdjĊciu 
grawimetrycznym rozkáad uskoków, prostopadáych w stosunku do przebiegu gáównych ele-
mentów tektonicznych, wskazuje na ich áącznoĞü (w procesie migracji) z istniejącymi tu záo-
Īami. Ta zbieĪnoĞü pozwala stwierdziü, Īe gáówną drogą migracji wĊglowodorów (do miejsc 
akumulacji w strefach páytszych) są strefy uskoków normalnych, gáĊboko zakorzenionych 
(moĪliwe Īe nawet w strukturach podkarpackiego podáoĪa), istniejących od czasu rozwo-
ju najstarszych systemów depozycyjnych, reaktywowanych w ostatnich etapach deformacji 
tektonicznej Karpat (Fig. 3). Strefa uskoku przesuwczego związanego z rampą wĊglowiecką, 
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ze stowarzyszonymi z nią strukturami kwiatowymi, jest miejscem tworzenia puáapek záoĪo-
wych wystĊpujących wzdáuĪ caáej strefy uskokowej. 
Jak wspomniano, podobny do strefy (jednostki) wĊglowieckiej charakter tektoniczny ma 
strefa rozwiniĊta wzdáuĪ poáudniowego obrzeĪenia centralnej depresji karpackiej. Budowa geo-
logiczna záóĪ gazu znajdujących siĊ na poáudniowym obrzeĪeniu centralnej depresji karpackiej 
(np. záoĪa Wetlina) wskazuje na podobny ukáad geometryczny, o typie struktury kwiatowej. 
Strefa záóĪ o podobnym ukáadzie przestrzennym jak w póánocnym obrzeĪeniu centralnej de-
presji karpackiej ciągnie siĊ od rejonu Wetliny ku póánocnemu zachodowi, aĪ do rejonu Gorlic. 
NaleĪy zatem sądziü, Īe caáa strefa póánocnego obrzeĪenia centralnej depresji karpackiej jest 
obszarem perspektywicznym dla poszukiwaĔ záóĪ wĊglowodorów.
Poznanie ukáadu tektonicznego obszaru jest jednym z elementów rozpoznania skáadni-
ków systemu naftowego. Istotne znaczenie ma rozpoznanie historii rozwoju strukturalnego 
oraz zmian facjalnych – na podstawie takiej analizy naleĪy wyznaczyü strefy o najwyĪszym 
potencjale wĊglowodorowym. Rozpoznanie związku budowy geologicznej, zwáaszcza roz-
woju tektonicznego w kontekĞcie stref migracji wĊglowodorów (istotna jest tu rola melanĪy), 
ze strefami „wycieków” bądĨ znanych juĪ páytkich záóĪ pozwoli na rozpoznanie záóĪ wĊglo-
wodorów o znacznych zasobach.
WNIOSKI
1. Badania terenowe i reinterpretacja sekcji sejsmicznych rejonów kopalĔ wskazują na 
wieloetapowy charakter deformacji tektonicznych zarówno obszaru kopalĔ, jak i caáego 
obszaru Karpat zewnĊtrznych. Budowa geologiczna rejonu kopalĔ odwzorowuje etapy 
rozwoju basenowego i etapy deformacji tektonicznych caáych Karpat zewnĊtrznych.
2. Rejon kopalĔ znajduje siĊ w skomplikowanym tektonicznie obszarze utworzonym jako 
struktura kwiatowa (À ower structure), w którym rolĊ gáównej strefy uskokowej (master 
fault), wzdáuĪ której rozwiniĊta jest ta struktura kwiatowa, odgrywaáa rampa tektonicz-
na, stanowiąca niegdyĞ poáudniowe ograniczenie horstu wĊglowieckiego. Podobny jak 
strefa WĊglówki charakter tektoniczny ma strefa przeddukielska ograniczająca rów cen-
tralnej depresji karpackiej od poáudnia.
3.  Badaną strefĊ, podobnie jak basen Karpat, charakteryzuje ten sam schemat rozwoju 
basenowego, wyraĪający siĊ dáugotrwaáym procesem ekstensji (aĪ do miocenu) tworzą-
cy przestrzeĔ akomodacyjną basenu Karpat. Prawdopodobny jest etap górnokredowo-
-paleoceĔskiej kompresji, co przejawia siĊ wzrostem miąĪszoĞci warstw inoceramo-
wych, widocznym w otworach i przekrojach. Etap ten moĪe stanowiü stosunkowo krót-
kotrwaáy epizod kompresyjny w przedmioceĔskim etapie ekstensji.
4. Badany rejon, podobnie jak i caáy obszar Karpat zewnĊtrznych, w fazie koĔcowego 
zamykania i formowania górotworu przeszedá wiele etapów deformacji tektonicznych. 
W procesie zamykania i koĔcowych deformacji tektonicznych na obszarze Karpat wy-
róĪniü moĪna:
– etap deformacji „w sekwencji” – utworzyá gáówne zaáoĪenia tektoniczne górotworu, 
byá stowarzyszony z powstawaniem uskoków prostopadáych do gáównych struktur 
tektonicznych (ekstensja radiacyjna);
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– etap deformacji pozasekwencyjnych, wynikających z koniecznoĞci zachowania kąta 
krytycznego górotworu – proces deformacji pozasekwencyjnych wynikaá prawdopo-
dobnie z procesu grawitacyjnego umiejscawiania w resztkowym basenie znacznych 
mas skalnych osuwanych z przeciąĪonych skáonów; proces ten obniĪaá kąt krytyczny 
nasuwającego górotworu, co w rezultacie powodowaáo powstawanie nasuniĊü poza-
sekwencyjnych; 
– etap skoĞnej kolizji struktur kroczącego górotworu ze strukturami podáoĪa – powsta-
wanie uskoków przesuwczych i związanych z nimi asocjacji struktur o typie struktur 
kwiatowych czy „koĔskiego ogona” (horse tail).
– etap ekstensji pokompresyjnej (kolaps grawitacyjny) – reaktywacja struktur nasuw-
czych jako uskoków normalnych i rozpad blokowy obszaru; moĪliwa jest wspólna 
deformacja z podáoĪem na etapie kolapsowej ekstensji.
5. Caáej strefy wĊglowieckiej, powstaáej w wyniku ĞciĊcia rejonu (horstu) wĊglowieckie-
go, nie moĪna de¿ nitywnie kwali¿ kowaü jako jednostki wĊglowieckiej sensu stricte, 
gdyĪ horst wĊglowiecki zostaá ĞciĊty wraz z przylegáymi – klasy¿ kacja tektoniczna nie 
ma tu zatem istotnego znaczenia. WystĊpowanie margli wĊglowieckich w strukturach 
kopalni Grabownica wskazuje wáaĞnie na rozciĊcie strefy i ukazują nieistotnoĞü roz-
dzielania jednostek tektoniczno-facjalnych.
6. NiedojrzaáoĞü termiczna warstw menilitowych sugeruje brak związku wystĊpujących 
tutaj warstw menilitowych z tutejszymi záoĪami ropy i wskazuje raczej na migracyjny 
charakter miejscowych záóĪ. NaleĪy zaáoĪyü moĪliwoĞü generacji ropy ze starszych niĪ 
warstwy menilitowe poziomów stratygra¿ cznych.
7. Istotne znaczenie dla migracji i akumulacji ropy w omawianym rejonie mają strefy 
melanĪu tektonicznego, speániające rolĊ otwartego bądĨ zamkniĊtego systemu geoche-
micznego i tektonicznego (strefy migracji bądĨ uszczelnienia), ale istotne znaczenie 
mają równieĪ strefy uskoków prostopadáych do struktur nasuwczych.
Artykuá powstaá na podstawie wyników badaĔ wykonanych w ramach projektu nauko-
wo-badawczego nr 1302 pt. „Opracowanie nowatorskich metod wykrywania záóĪ wĊglowo-
dorów oraz rozpoznawania struktury i zmiennoĞci záóĪ w trakcie ich eksploatacji za pomo-
cą kompleksu gáĊbokich i ĞredniozasiĊgowych badaĔ elektromagnetycznych” realizowanego 
przez AkademiĊ Górniczo-Hutniczą w Krakowie.
Autorzy dziĊkują dr. hab. Wáodzimierzowi Margielewskiemu za wnikliwą recenzjĊ oraz 
dyskusjĊ. 
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Summary
àodyna, Grabownica, Strachocina, WaĔkowa and Leszczowate oil ¿ elds are situated in 
the northern margin of the central Carpathian Depression, on both sides of so called WĊglówka 
Unit and it’s prolongation to the East (Fig. 1). àodyna, Leszczowate and WaĔkowa oil ¿ elds are 
traditionally included for the Skole Unit but Grabownica and Strachocina oil and gas ¿ eld are 
traditionally placed in Silesian Unit. The WĊglówka Unit (zone) separates both the Skole and 
Silesian units. So called the WĊglówka red marls are “facial marker” of the WĊglówka Unit. 
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Facial sequence of this area consist of elements deposited between Late Cretaceous 
and early Miocene time. The Skole Unit (sequence of àodyna, Leszczowate and WaĔkowa 
oil ¿ elds) consists of Inoceramian Beds (Upper Cretaceous-Lower Paleocene), Variegated 
Shales (Eocene), Hieroglyphic Beds (Upper Eocene), Menilite Beds (Oligocene-Miocene) 
and Krosno beds (Miocene). Silesian Unit (Grabownica oil ¿ eld) sequence consists of Verov-
ice beds (Houterivian? - Aptian), Geize beds (Barremian-Albian), Lgota Beds (Albian-Ceno-
manian), Variegated Shales and Marls (Senonian-Eocene), Istebna beds (Senonian-Paleo-
cene), CiĊĪkowice Sandstones (Eocene), Hieroglyphic Beds (Upper Eocene), Menilite Beds 
(Oligocene) and Krosno (Oligocene-Miocen) beds terminating deposition in this area. Eo-
cene deposits are distinctly reduced in this area. Sediments of Skole Unit were deposited in 
marginal, shallow part of Carpathian basin, esp. Menilite beds are shallow water (shelf, even 
brakish) or slope deposits. Debris À ow deposits or slumps are visible in the Menilite beds 
sequence (Figs 4, 5). Similarly to the Menilite Beds some facies in Krosno (so called Lesko 
type sandstones of the Krosno beds) are shallow water or slope deposits. 
Creating of accommodation space for deposition in Carpathian basin started in the Triassic 
but farthest widening of the basin (extensional break up of platform margin) creating accom-
modation space for so called Outer Carpathians part of basin developed since the late Jurasic. 
Extensional process created half-graben or horst-graben type basin geometry (Fig. 6).
The Lower Creataceous deposits (mainly Cieszyn Beds and Verovice Beds depositional 
systems) are common background for younger depositional systems of the Outer Carpath-
ian basin. The depositional systems traditionally identi¿ ed with the Carpathian basin sys-
tems change coverage (extent) and in some periods spreads on the Inner Carpathians or fu-
ture foredeep territory. The WĊglówka intrabasinal ridge (horst type) became emerged on 
common (Silesian, Skole and Weglówka Units) Lower Cretaceous background and played 
important role in basin geometry separating main basin area (Silesian, Central Carpathian 
Depression) and marginal part of the Carpathian basin (Skole area). This intrabasinal ridge 
was covered by pelagic sedimentation (red marls with a lot of sedimentary gaps). Owing to 
of upper Eocene-Oligocene higstand WĊglówka ridge was covered by Oligocene-Miocene 
Menilite or Krosno type sedimentation. The Closing of the basin in this area in compression 
regime started in early Miocene. Sedimentary system was destroyed (collapse of slopes – es-
pecially visible in the Gorlice region) and central part of basin (the Central Carpathian De-
pression) was ¿ lled by massive chaotic deposits: giant slides, slumps and olistostrome type 
sedimentation. Depocenter was displaced towards the north. Deposition of the Krosno Beds 
had syntectonic character.
Fieldwork and seismic section interpretations indicate multistage and complexity of pro-
cess of closing basin and tectonic deformation. The new maps and outcrop scale structures 
indicate overprinting of tectonic deformations - this area underwent several stages of tectonic 
deformations. Primary process of closing basin in compression regime, started with inversion 
of basin geometry, created “in sequence” style thrust belt (piggy back style). The WĊglówka 
horst was formerly destroyed and shifted during closing and folding of this part of the basin. 
Direction of tectonic transport during compression forced oblique collision of the Carpath-
ian thrust belt with inherited “prealpian” tectonic structures (in basement of sole thrust). 
Moreover, some ‘in sequence” originated thrusts were reactivated as a strike-slip faults. Dur-
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ing the compression and oblique collision stage of the tectonic deformation southern margin 
of WĊglówka horst was reactivated as a strike-slip fault and associated (with this strike-slip) 
À ower structures were developed (Fig. 7). WĊglówka unit created by multistage tectonic defor-
mation of the WĊglówka intrabasinal ridge (horst) was cut in many places off and a few tectonic 
elements has been created. In front of the Silesian Unit thrust a footwall shortening is visible.
 The whole area of these oil ¿ elds is apparently connected with reactivated tectonic 
zone, southern margin of formerly intrabasinal WĊglówka ridge. In the last stage of defor-
mation some thrust and strike-slip structures were reactivated as a normal faults (posttec-
tonic collapse structures – Figs 8–10). Geometry of oil ¿ elds in this area reÀ ects of multi-
stage deformations the whole WĊglówka Unit. The strike directions of “in sequence” struc-
tures, so called “folds”, are EES-NNW. These “folds’ are cut by perpendicular normal faults 
(Fig. 2). The origin of these normal faulting is probably connected with syncollisional, radial 
type extension. These deep rooted faults played important role in petroleum system of this 
area. During a ¿ eld investigations a lot of broad mélange zones in this area were discovered 
(Fig. 10). Mélange zones, creating some out-of sequence tectonic zones are probably con-
nected with multiple reactivation of some previous thrust or strike-slip faults and at last con-
nected with posttectonic collapse structures. Tectonic character of the àodyna oil ¿ eld (Fig. 2) 
shows À ower structure type geometry. Similary, internal architecture of the Grabownica oil 
¿ eld reÀ ects the same type of geometry. Some out-of-sequence type contact internal part of 
“Grabownica fold” suggest a postcollision collapse structure – normal fault separating “core 
of the Grabownica fold” and adjacent Krosno beds.
So called Foredukla zone, situated in the southern margin of the Central Carpathian De-
pression has similar tectonic character
The whole region (this part of the Outer Carpathians) underwent the same sequence of 
tectonic events. In a complicated geological structure (Fig. 3) most complicated is external, 
at surface part of section with relatively big amount of massive chaotic complexes. The 
deepest parts of geological architecture display relatively limited complication. The deep 
parts show structures from initial stages of the basin developments (horst-graben, halfgra-
ben type structures).
Immaturity of the Menilite Beds in this region suggests a lack of relationship between 
the local oil and Menilite Beds and indicates migration origin of local oil. A lots of tectonic 
mélange zones developed in this area play important role in petroleum system creating open 
or closed geochemical system – in some cases they are migration paths for gas and oil. How-
ever, main migration paths in this seems to be deep rooted, reactivated, normal faults normal 
to the strike of main tectonic elements, probably inherited from syncollisional extension stage.
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